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(54) Title: METHOD FOR PRODUCING NICKEL HYDROXIDES 

(54) Bezcichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON NICKELHYDROXIDEN 
(57) Abstract 

The invention relates to a method for pro- 
ducing spherical nickel hydroxide by anodically 
dissolving a nickel electrode and by precipitating 
nickel hydroxide in a completely and thoroughly 
mixed electrolysis cell. An electrolysis brine with 
a content of 20 to 50 g/1 chloride ions and 1 to 7 
g/1 ammonia with a pH-value of 9.5 to 1 1 .5 and a 
temperature of 45 to 60° C is used. 



(57) Zusammenfassung 

Es wird ein Verfahren zur Herstellung 
von spharischem Nickelhydroxid durch anodische 
Auflosung einer Nickelelektrode und Fallung von 
Nickelhydroxid in einer vollstandig durchmischten 
Elektrolysezelle beschrieben, wobei eine 
Elektrolysesole mit einem Gehalt von 20 bis 50 g/1 
Chloridionen und 1 bis 7 g/1 Ammoniak mit einem 
pH-Wert von 9,5 bis 11,5 und einer Temperatur 
von 45 bis 60° C eingesetzt wird. 
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Vcrfahren zur Herstcllung von Nickelhydroxiden 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Nickelhydroxi- 
den durch anodische Auflosung von Nickelmetall in einer Elektrolysezelle bei voll- 
standig durchmischter Elektrolysesole. 

Fur die Herstellung von Nickelhydroxiden sind insbesondere zwei Verfahren be- 
kannt, namlich die chemische Fallung der Hydroxide aus Nickelsalzlosungen durch 
Zugabe von Alkalilaugen und andererseits die anodische Auflosung von Nickel in 
einer Elektrolysezelle, wobei an der Kathode unter Bereitstellung der entsprechenden 
Hydroxidionen Wasserstoff freigesetzt wird. 

Der chemische FallungsprozeB hat den Nachteil, daB die aufgrund der Neutralisa- 
tionsreaktion stochiometrisch anfallenden Neutralsalze entsorgt oder aufgearbeitet 
werden mussen. Dagegen gelingt es bei elektrolytischen Prozessen weitgehend, die 
Leitsalz-haltige Sole nach Abtrennung des gefallten Hydroxides im Kreislauf zu fah- 
ren, so daB der Anfall von Neben- und Abfallprodukten weitgehend vermieden wer- 
den kann. Zumindest theoretisch sollten elektrolytische Prozesse aufgrund der ge- 
ringeren Konzentrationen der Reaktionspartner in der Fallungssuspension (Elektro- 
lysesole) zu gleichmaBigeren Produkten fuhren. Dem steht allerdings die Tendenz 
zur Ausbildung von anodischen und/oder kathodischen Ablagerungen bzw. Ablage- 
rungen auf gegebenenfalls vorhandenen Diaphragmen oder Membranen aufgrund der 
an den jeweiligen Grenzschichten stark abweichenden Konzentrationen, Potential- 
und/oder pH-Werten entgegen, so daB die Einstellung und Aufrechterhaltung von im 
Hinblick auf die Produkteigenschaften optimalen ProzeBbedingungen behindert ist, 
bzw. die Elektrolyse gar nicht erst im Gleichgewicht betrieben werden kann. 



30 



Es ist ferner, beispielsweise aus der japanischen Offenlegungsschrift 56-143 671 vom 
9. November 1981, bekannt, zur Herstellung dichterer Nickelhydroxidpulver die che- 
mische Fallung aus waBrigen Losungen von Nickel-Ammin-Komplexsalzen vor- 
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zunehmen, aus denen Nickelhydroxid mit erheblich reduzierter Fallungsgeschwin- 
digkeit ausfallt, so dafi sich eine dichtere Partikelstruktur ausbildet Femer wird 
durch das aufgrund der Gegeriwart von Ammoniak in der Faliungslosung veranderte 
Kristallisations-/Losungsgleichgewicht die Ausbildung spharoidischer Agglomerate 
begunstigt. 

Wird der Komplexbildner bei dem elektrolytischen ProzeB eingesetzt, kann es zur 
Stoning des Prozesses kommen, da Ni(II) in Ni(II)-Amminkomplexen leichter 
kathodisch reduziert wird als im Ni(II)-Hexaquokomplexion. Das abgeschiedene Ni 
bildet lockere Ablagerungen auf der Kathode. Dem wird gemaB EP-A-684 324 
dadurch entgegengewirkt, daB die Elektrolysezelle mittels einer Hydroxidionen- 
durchlassigen Membran in einen Anoden- und einen Kathodenraum aufgeteilt wird. 
Zur Vermeidung von Nickelhydroxid-Ablagerungen sowohl an der Membran als 
auch an der Anode ist es dabei erforderlich, sehr hohe Ammoniakkonzentrationen 
einzusetzen, so daB die Hydroxidausfallung erst auBerhalb des Reaktors unter Tem- 
peraturerhohung erfolgt. Nachteilig an dem Membran-Elektrolyse-Verfahren ist die 
durch die Membran bedingte erhohte Elektrolysespannung, sowie der Einsatz der 
Membran selbst, der technologisch diffizil (Verstopfungsprobleme) ist, die Verfah- 
renskosten erhoht und damit kommerzielle Anwendungen erschwert. 

Es wurde nun gefunden, daB die Erzeugung von spharischem Nickelhydroxid durch 
anodische Auflosung von Nickel direkt in einer vollstandig durchmischten Elektro- 
lysezelle gelingt, wenn die Elektrolysesole vergleichsweise niedrige Ammoniakge- 
halte von 1 bis 5 g/1 aufweist und ferner der Chloridionengehalt, der pH-Wert und die 
Temperatur der Sole in bestimmten Grenzen gehalten werden. 

Fur das erfindungsgemaBe Verfahren wesentlich scheint zu sein, daB sich auf der 
Anode ein quasi stationarer Niederschlag von basischem Nickelsalz ausbildet, der 
offenbar die Funktion einer Kationenaustauschermembran ubernimmt, d.h. fur Chlo- 
nd- und Hydroxyid-Ionen undurchlassig ist. Die anodisch aufgelosten Nickelionen 
treffen von der Anodenseite her auf die Ablagerung und werden dort als basisches 
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Nickelchlorid eingebaut. Von der Elektrolytseite her werden offenbar Nickel- 
Ammonium-Komplexe, die weniger als 4 Liganden aufweisen und daher relativ 
instabil sind, abgelost. Dabei scheint die Amminkomplex-Bildung durch eine elek- 
trolytseitig an der "Membran" sich ausbildenden, im Vergleich zur Solekonzentration 
OH-Ionen-armen Grenzschicht begunstigt. Nach Verlassen der OH-Ionen-armen 
Grenzschicht zerfallen die Amminkomplexe, bevor es zur Nickelabscheidung an der 
Kathode kommt. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist demgemaB ein Verfahren zur Herstellung 
von spharischem Nickelhydroxid durch anodische Auflosung einer Nickelelektrode 
und Fallung von Nickelhydroxid in einer vollstandig durchmischten Elektrolysezelle, 
das dadurch gekennzeichnet ist, daB eine Elektrolysesole mit einem Gehalt von 20 
bis 50 g/1 Chloridionen und 1 bis 7 g/1 Ammoniak, einem pH-Wert von 9,5 bis 1 1,5 
und einer Temperatur von 45 bis 60°C eingesetzt wird, Vorzugsweise soil das molare 
Verhaltnis von Chloridionen zu Ammoniak 2 bis 10 betragen. 

Zur Dotierung des Produktes mit Sulfat kann dem Elektrolyten zusatzlich Natrium- 
sulfat zugesetzt werden. 

Vorzugsweise weist die Elektrolysesole einen pH-Wert von unter 11, insbesondere 
bevorzugt zwischen 10 und 10,5 (bei Reaktionstemperatur) auf. Die Chloridionen- 
Konzentration wird durch eine waBrige Losung von Alkalichloriden bereitgestellt. 
Die pH-Wert-Einstellung erfolgt durch Dosierung einer Alkalihydroxid-Losung bzw. 
Salzsaure in Abhangigkeit von einer kontinuierlichen pH-Wert-Messung. 

ErfindungsgemaB wird unter einer "vollstandig durchmischten Elektrolysezelle" eine 
einheitliche Elektrolysezelle verstanden, in der Anode und Kathode in Kontakt mit 
im wesentlichen derselben Sole stehen, d.h. in der keine bauartbedingte Auftrennung 
des Zellraumes in einen Anoden- und einen Kathodenraum durch Diaphragmen oder 
Membranen erfolgt. Dabei bleibt die in situ gebildete Membranfunktion der Ablage- 
rungen von basischem Nickelsalz aufier Betracht. "Vollstandig durchmischt" schlieBt 
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erfindungsgemaB femer ein, daB die Sole selbst mit Ausnahme von Grenzschicht- 
Effekten in der Nahe der Anodenflachen eine gleichmaBige Zusammensetzung auf- 
weist, was durch eine turbulente Durchmischung sichergestellt wird. Dies wird 
dadurch erreicht, daB der Elektrolysezelle standig uber ein auBerhalb der Zelle ange- 
5 ordnetes Rohrleitungssystem, das eine Pumpe enthalt, Sole entzogen und diese wie- 
der in die Zelle zuriickgefuhrt wird, d.h. die Sole wird durch die Elektrolysezelle 
umgepumpt. Die Umpumpgeschwindigkeit der Sole betragt vorzugsweise minde- 
stens das 100-fache des Fullvolumens der Zelle, insbesondere bevorzugt mehr als das 
200-fache und besonders bevorzugt das 400- bis 1000-fache des Fullvolumens der 

10 Elektrolysezelle. Durch die hohe Umpumpgeschwindigkeit von mindestens 20 cm/s 
in der Zelle wird gewahrleistet, daB in der Elektrolysezelle dieselben Soleparameter 
herrschen, wie im Umpumpkreislauf auBerhalb der Zelle. Insbesondere wird durch 
die hohe Umpumpgeschwindigkeit gewahrleistet, daB der Temperaturanstieg in der 
Sole beim einmaligen Durchgang minimal ist. Die Temperaturregelung erfolgt durch 

1 5 einen im Umpumpkreislauf auBerhalb der Zelle vorgesehenen Warmeaustauscher. 

Als Nebenprodukt des Verfahrens entsteht kathodisch abgeschiedener Wasserstoff, 
der oberhalb der Sole aus der Zelle abgezogen wird. Die dispergierten Wasserstoff- 
blaschen sorgen zusatzlich fur eine turbulente Vermischung der Sole. 

20 

Die mittlere Verweilzeit der Sole betragt vorzugsweise 3 bis 5 Stunden, d.h. es wer- 
den stiindlich jeweils V 3 bis V 5 des Fullvolumens der Zelle aus dem Umpumpkreis- 
lauf ausgeschleust, die Nickelhydroxidteilchen von der ausgeschleusten Sole abge- 
trennt und die Sole in den Umpumpkreislauf zuriickgefuhrt. 

25 

Die Abtrennung der Nickelhydroxidteilchen kann durch Filtration oder unter Einsatz 
von Zentrifugalkraften z.B. in einer Dekanterzentrifuge erfolgen. Das abgetrennte 
Nickelhydroxid wird anschlieBend zunachst mit VE-Wasser, anschlieBend mit ver- 
dunnter, z.B, 1-molarer, Natronlauge und danach erneut mit VE-Wasser gewaschen 
30 und danach getrocknet. 
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Die elektrolytische Auflosung von Nickel wird vorzugsweise bei einer Stromdichte 
von 500 bis 2000 A/m 2 durchgefiihrt. Die erforderliche Spannung betragt je nach 
Elektrodenabstand 2,2 bis 4 Volt. Es wird eine anodische Faraday'sche Stromaus- 
beute von mehr als 98 % erzielt 

Fiir den Einsatz in wiederaufladbaren alkalischen Batterien wird bevorzugt dotiertes 
Nickelhydroxid hergestellt. Als Dotierungselemente kommen insbesondere Kobalt, 
Zink, Cadmium, Magnesium, Aluminium, Kupfer, Chrom, Eisen, Scandium, 
Yttrium, Lanthan, Lanthanoide, Bor, Gallium oder Mangan in Frage. Die Dotierele- 
mente werden bevorzugt in Form ihrer waBrigen Chloride kontinuierlich vorzugs- 
weise in den Umpumpkreislauf auBerhalb der Zelle eingespeist, und zwar in einem 
solchen Mengenverhaltnis zu dem elektrolytisch aufgelosten Nickel, das der spateren 
Dotiermenge entspricht. Ferner ist es notwendig, zur Aufrechterhaltung des 
Ammoniak/Chlorid-Verhaltnisses gleichzeitig eine entsprechende Menge Ammoniak 
einzuleiten. Uber die pH-Wert-Regelung wird entsprechend Natronlauge bzw. Salz- 
saure zugeftihrt. Bei dem beschriebenen Verfahren zur Herstellung dotierter Nickel- 
hydroxide fallen demgemaB Neutralsalze im wesentlichen nur in stochiometrischen 
Mengen entsprechend den Mengen der Dotierung an. Durch Zusatzanoden aus den 
Dotierungsmetallen oder durch Vorlegierung der Nickelanode mit den Dotierungs- 
elementen kann auch dieser Neutralsalzanfall vermieden werden. 

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung werden dotierte Nickelhy- 
droxide dadurch hergestellt, daB mit den Dotierungselementen legierte Nickel- 
Anoden eingesetzt werden. 

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung werden mit Kobalthydroxid 
beschichtete Nickelhydroxide hergestellt. Hierzu wird vorzugsweise die aus dem 
Umpumpkreislauf der Elektrolysezelle ausgeschleuste Nickelhydroxid enthaltende 
Sole einer weiteren Elektrolysezelle zugefiihrt, deren Anode aus Kobalt besteht. 
Diese nachgeschaltete Elektrolysezelle, in der die Beschichtung des Nickelhydroxids 
mit Kobalt(II)hydroxid erfolgt, wird unter im wesentlichen gleichen Bedingungen 
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betrieben wie die vorgeschaltete Elektrolysezelle zur Erzeugung von Nickelhydroxid. 
Dabei wird das Verhaltnis der Anodenflachen (bei gleicher Stromdichte) so gewahlt, 
daB das gewiinschte molare Verhaltnis von Nickelhydroxid^Keni und Kobalthy- 
droxid-Beschichtung hergestellt wird. Nach Abtrennung der mit Kobalthydroxid 
beschichteten Nickelhydroxid-Teilchen enthaltenden Sole aus dem Umpumpkreislauf 
der nachgeschalteten Elektrolysezelle mit Kobalt-Anode und weiterer Abtrennung 
der Feststoffteilchen von der Sole wird die Sole in den ersten Umpumpkreislauf zur 
Erzeugung des Nickelhydroxids zuruckgeftihrt. 

Nach einer weiter bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird das Nickelhy- 
droxid aus dem Umpumpkreislauf der ersten Elektrolysezelle mittels einer Zentriflige 
verdichtet ausgetragen, wobei kleinere Nickelhydroxid-Kristalle in der zuriickge- 
flihrten Sole verbleiben und in die erste Elektrolysezelle zuruckgefuhrt werden. Die 
verdichtete Suspension mit Nickelhydroxid-Teilchen wird dem im wesentlichen 
getrennten Umpumpkreislauf der nachgeschalteten Elektrolysezelle mit Kobalt-Elek- 
trode zugefiihrt. Auf diese Weise gelingt es, besonders gleichmaBige Nickelhy- 
droxid-Teilchen zu erzeugen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Figuren 1 bis 4 naher erlautert: 

Figur 1 zeigt eine erste Ausfiihrungsform der Erfindung zur Herstellung von 

dotiertem oder undotiertem Nickelhydroxid. 

Figur 2 zeigt eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Herstellung von mit 

Kobalthydroxid beschichtetem Nickelhydroxid. 

Figur 3 zeigt eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Herstellung von be- 

schichtetem Nickelhydroxid mit besonders gleichmaBiger Teilchen- 
groBenverteilung. 
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Figur4 zeigt eine REM-Aufhahme des gemaB Beispiel erzeugten Nickelhy- 

droxids. 

Figur 1 zeigt eine Elektrolysezelle 1, die eine Kathode 2 und eine Anode 3 enthalt. 
Die Elektrolysesole wird im Boden der Zelle 1 uber die Pumpe 4, den Warmeaustau- 
scher 5 sowie die pH-Sonde 6 umgepumpt. In den Umpumpkreislauf wird, wie durch 
Pfeil 7 angedeutet, in Abhangigkeit von der pH-Messung 6 Alkalihydroxid bzw. 
Salzsaure zudosiert. Aus dem Umpumpkreislauf wird mittels Pumpe 9 Nickelhy- 
droxid-Suspension ausgeschleust und der Feststoffabtrennvorrichtung 10 zugefuhrt. 
Der Feststoff wird, wie durch Pfeil 12 angedeutet, ausgeschleust. Die von Feststoff 
befreite Sole wird uber die Elektrolytaufarbeitung 16 gegebenenfalls unter Wasser- 
zugabe 15 mittels Pumpe 1 1 in den Umpumpkreislauf zuruckgefuhrt. Ferner ist, wie 
durch die Pfeile 8 angedeutet, eine Einleitmoglichkeit vorgesehen, durch die 
Ammoniak-Verluste substituiert werden konnen. Durch die Einleitung 8a konnen 
ferner Dotiersalzlosungen in den Umpumpkreislauf eingeleitet werden. Nach einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Abtrennvorrichtung 10 in Form einer Siebzen- 
trifuge ausgebildet, die so gefahren wird, daB feinteilige Nickelhydroxid-Teilchen 
mit dem Filtrat uber Pumpe 1 1 in den Umpumpkreislauf zuruckgefuhrt werden. 
Wahrend der Elektrolyse erzeugtes Wasserstoffgas wird oberhalb des Fiillvolumens 
der Zelle, wie durch Pfeil 13 angedeutet, abgezogen. 

Figur 2 zeigt eine erste Elektrolysezelle 1 mit Nickelanode 3, wobei im Qbrigen 
gleiche Bezugszeichen die gleichen Elemente wie in Figur 1 bezeichnen. Der Elek- 
trolysezelle 1 ist eine zweite Elektrolysezelle 20 mit Kobaltelektrode 23 nachge- 
schaltet. Die Sole wird entsprechend uber Pumpe 24 und Warmeaustauscher 25 
umgepumpt. Dem Umpumpkreislauf wird die uber Pumpe 9 aus dem Umpumpkreis- 
lauf der Elektrolysezelle I ausgeschleuste Nickelhydroxid-Suspension zugespeist. 
Eine entsprechende Menge an mit Kobalthydroxid beschichtetem Nickelhydroxid 
enthaltendc Suspension wird uber Pumpe 29 ausgeschleust und in die Abpumpvor- 
richtung 30 eingeleitet. Das Filtrat wird uber Pumpe 1 1 in den Umpumpkreislauf der 
Elektrolysezelle 1 zuruckgefuhrt. Der von der Sole abgetrennte Feststoff wird, wie 
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durch Pfeil 32 angedeutet, ausgeschleust und der Waschung und Trocknung zuge- 
fiihrt. 



Figur 3 zeigt eine Ausfuhrungsform der Erfindung wie in Figur 2, wobei jedoch eine 
5 zusatzliche Trennzentrifuge 42 vorgesehen ist, mittels der die Solekreislaufe der 
Elektrolysezellen 1 und 20 getrennt werden, wobei nur die mit der Trennzentrifuge 
42 abgetrennten groCeren Nickelhydroxid-Partikel in den Umpumpkreislauf der 
Elektrolysezelle 20 iiberfuhrt werden und kleinere Nickelhydroxid-Teilchen fiber die 
Sole der Zirkulationspumpe 1 1 in die Elektrolysezelle 1 zuriickgefuhrt werden. 
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Beispiel 

Es wird eine Versuchsanordnung gemaG Figur 1 eingesetzt. Elektrolysezelle 1 hat ein 
Fassungsvolumen von 2,3 1 und ist mit einer Nickelanode und einer Nickelkathode 
mit je 400 cm 2 Elektrodenflache ausgerustet. Die im Umpumpkreislauf umgepumpte 
Sole weist einen Gehalt von 44,6 g/1 Natriumchlorid und 2,6 g/1 Ammoniak auf. Uber 
Zulauf 8a werden stundlich 48 g einer wassrigen Dotierungslosung enthaltend 34 g/1 
Kobalt und 51,5 g/1 Zink in Form ihrer Chloride eingespeist. Uber Zulauf 7 wird zur 
Einstellung des pH-Wertes auf 10,3 1-molare Natronlauge bei einer Sole-Temperatur 
von 55°C zugespeist. Zur Aufrechterhaltung der stationaren NH 3 -Konzentration 
werden uber Zulauf 8 ca. 10 ml/h NH 3 -L6sung (50 g NH 3 /1) eingespeist. Die 
Stromdichle in der Elektrolysezelle betragt 1000 A/m 2 . Es werden stundlich 43,8 g 
Nickel anodisch oxidiert. Die Spannung zwischen den Elektroden betragt ca. 2 Volt. 
Das bei 12 ausgeschleuste Nickelhydroxid wird zuerst mit VE-Wasser, danach mit 1- 
molarer Natronlauge und anschlieBend erneut mit VE-Wasser gewaschen und im 
Umlufttrockenschrank bei einer Temperatur von 70°C getrocknet. Die Ausbeute 
betragt stundlich 76 g. 

Die Analyse ergibt ein Produkt mit 57,5 Gew.-% Nickel, 1,95 Gew.-% Kobalt, 
2,94Gew.-% Zink, 17ppm Natrium, 300 ppm Chlor und einem Ammoniakgehalt 
von weniger als 40 ppm. 

Die Klopfdichte des Produktes betragt 2,1 g/cm 3 , die spezifische Oberflache nach 
BET 15,6 m 2 /g und die mittlere TeilchengroBe 3,1 |im (Mastersizer D50). 
25 

Figur 4 zeigt eine REM-Aufnahme des spharischen Nickelhydroxids. 

Die rontgenografisch bestimmte ICristallitgroBe betragt 69 A, FWHM betragt 
0,92°29. 

30 
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Der Batterietest nach AWTB/3. Entladezyklus ergibt eine spezifische Kapazitat von 
270 mAh, entsprechend einer Ni-EES(Ein-Elektronen-Schritt)-Ausnutzung von 
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Patentansnruche 



1. Verfahren zur Herstellung von spharischem Nickelhydorixd durch anodische 
Auflosung einer Nickelelektrode und Fallung von Nickelhydroxid in einer 
5 vollstandig durchmischten Elektrolysezelle, dadurch gekennzeichnet, daB eine 

Elektrolysesole mit einem Gehalt von 20 bis 50 g/1 Chloridionen und 1 bis 
7 g/1 Ammoniak mit einem pH-Wert von 9,5 bis 11,5 und einer Temperatur 
von 45 bis 60°C eingesetzt wird. 

10 2 - Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Elektrolysesole 
vor der Einleitung in die Elektrolysezelle durch Zugabe von Alkalihydroxid 
bzw. Salzsaure auf einen pH-Wert von 10 bis 10,5 eingestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Um- 
1 5 walzgeschwindigkeit der Sole mindestens 20 cm/s betragt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
das molare Verhaltnis von Chloridionen zu Ammoniak 2 bis 10 betragt. 



20 5. 



Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die mittlere Verweilzeit der Elektrolysesole in der Zelle 1 bis 5 Stunden 
betragt. 



6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
25 der Elektrolyse kontinuierlich ein oder mehrere Dotierungsmetallionen aus 

der Gruppe Co, Zn, Mg, Cu, Cr, Fe, Sc, Y, La, Lanthanoide, B, Ga, Mn, Cd 
und Al zugeFuhrt werden. 
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Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Nickelhydroxidpulver dispergiert enthaltende Sole aus der Zelle ausge- 



WO 00/68462 



PCT/EP00/03684 



- 12- 



schleust, das Nickelhydroxidpulver abgetrennt und die Sole in die Elektro- 
lysezelle zuriickgefuhrt wird. 



mm* 



8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
5 Nickelhydroxidpulver dispergiert enthaltende Sole aus der Elektrolysezelle 

ausgeschleust und in eine nachgeschaltete Elektrolysezelle eingeleitet wird, 
wobei die weitere Elektrolysezelle Anoden aus Kobaltmetall aufweist. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Kobaltmetall 
10 enthaltenden Elektrolysezelle Kobalthydroxid-beschichtetes Nickelhydroxid- 
pulver enthaltende Sole ausgeschleust, das Nickelhydroxidpulver abgetrennt 
und die Sole in die Elektrolysezelle mit Nickelelektroden zuriickgefuhrt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Dotierungsele- 
15 mentionen durch anodische Oxidationen der entsprechenden Metalle erzeugt 

werden. 



11. Verwendung des nach einem der Anspriiche 1 bis 10 hergestellten Nickel- 
hydroxid-Pulvers als Elektrodenmaterial in Sekundarbatterien. 

20 

12. Verwendung des nach einem der Anspriiche 1 bis 10 hergestellten Nickel- 
hydroxid-Pulvers als Vorstoff zur Herstellung ultrafeiner Nickel-Metallpul- 
ver. 
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